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Banjir merupakan fenomena alam yang sangat sulit dihindari. Kerjasama 
yang sempurna antara perusakan alam dan pemanasan global membuat 
bencana banjir semakin sering terjadi. Hal ini menjadi lebih parah dengan 
kondisi lingkungan yang kotor dan saluran air yang tidak memadai.  Pada 
saat terjadi bencana banjir, berbagai sampah dan kotoran tercampur. 
Sumur-sumur dan sumber air yang terbuka akan terkontaminasi dengan 
berbagai pengotor tersebut. Masyarakat akan mengalami kesulitan 
untuk mendapatkan air bersih. Selain itu, energi listrik yang biasanya 
digunakan untuk menggerakkan berbagai peralatan juga di matikan 
pada saat banjir terjadi karena dapat membahayakan keselamatan. 
Terputusnya energi listrik menyebabkan pompa perumahan tidak dapat 
menghisap air dan lebih jauh lagi, PAM atau perusahaan air minum tidak 
dapat mendistribusikan air bersih kepada masyarakat. Hal itu semakin 
menyulitkan masyarakat untuk mendapatkan air bersih.
2 Alat Pengolah Air Banjir Menjadi Air Bersih
Air bersih yang sulit didapatkan pada lokasi banjir, biasanya dikirim 
dari daerah yang tidak banjir dan ditampung dengan menggunakan 
tangki-tangki besar.  Oleh karena itu, untuk menghindari terjadinya 
kekurangan air bersih, air banjir akan diolah agar dapat menjadi air bersih. 
Untuk merubah air banjir menjadi air bersih maka diperlukan fasilitas 
pengolahan air. Pengolahan tersebut harus disesuaikan dengan karakter 
air yang akan diolah. Tujuan akhir dari penulisan ini adalah pembuatan 
instalasi pengolahan air banjir menjadi air bersih dan air minum yang 
dapat dipindah-pindah dan digerakkan dengan aliran air banjir. 
Pembahasan pada buku ini terdiri atas tiga bagian, yaitu:
karakterisasi air banjir sebagai air baku, memeriksa kandungan air 
banjir banjir dan dibandingkan dengan standar air minum.
percobaan skala laboratorium, alat skala kecil yang telah diteliti 
pada penelitian sebelumnya akan digabungkan dan menjadi 
sebuah rangkaian proses. Pada tahap ini, akan ditentukan 
variabel-variabel yang mempengaruhi kinerja instalasi pengolah 
air.
pengembangan proses dan pembuatan alat. Alat akan dibuat 
dalam ukuran sebenarnya dengan bahan yang yang cukup 
memadai. Parameter proses yang diperoleh sebelumnya akan 




A. Kandungan Air Banjir 
Air banjir jika dilihat secara kasat mata akan memiliki penampakan yang 
hampir sama, yaitu kotor dan coklat. Akan tetapi, kandungan di dalam 
airnya belum tentu sama. Air banjir di daerah perkotaan kemungkinan 
akan berbeda kandungannya dengan daerah pedesaan dan persawahan. 
Begitu juga dengan air banjir pada kawasan industri, kemungkinan akan 
memiliki kandungan yang berbeda. Perbedaan ini dimungkinkan terjadi 
karena limbah yang masuk ke dalam air banjir tersebut juga berbeda-
beda.  Kandungan yang terdapat pada air banjir dapat terbagi menjadi 
dua, yaitu secara fisika dan kimia. 
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2.1 Sifat Fisika
Jika dilihat secara fisika, parameter kandungan air banjir yang akan 
dibahas adalah bau, jumlah zat padat yang terlarut, kekeruhan, suhu, dan 
warna.   
a. Bau
Mengapa air berbau? Beberapa faktor yang bisa menyebabkan air 
menjadi berbau, diantaranya kandungan logam dari pipa-pipa yang 
digunakan untuk mengalirkan air tersebut, organisme yang hidup di 
air, bahan kimia yang digunakan untuk menghilangkan organisme 
disinfectant dan pencemaran lingkungan. Sebagian besar alasan air 
menjadi berbau disebabkan adanya bakteri yang berkembang biak di 
dalam air.  Bakteri tersebut membuat air menjadi berbau dan tidak layak 
untuk digunakan. 
b. Jumlah zat padat terlarut (TDS)
TDS adalah ukuran dari jumlah material yang terlarut di dalam 
air. Bahan ini dapat berupa karbonat, bikarbonat, klorida, sulfat, fosfat, 
nitrat, kalsium, magnesium, natrium, ion-ion organik, dan ion-ion 
lainnya. Meskipun ion-ion ini diperlukan oleh makhluk hidup pada 
tingkat tertentu, jumlah ion yang terlalu tinggi akan menggangu 
kehidupan akuatik. Jika ion-ion terlarut meningkat maka nilai TDS 
juga akan meningkat. Air dengan jumlah zat padat terlarut tinggi lebih 
dari 1000 mg/L mempunyai rasa yang tidak enak, sehingga tidak layak 
dikonsumsi sebagai air minum. Oleh karena itu, zat padat terlarut untuk 
air minum disarankan pada 500 mg/L dengan pH 7. Akan tetapi, pada 
peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010 
ditetapkan bahwa zat padat terlarut diperbolehkan hingga 500 mg/L 
[1]. 
TDS meter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur jumlah 
zat terlarut tersebut. TDS meter menggambarkan jumlah zat terlarut 
dalam Part Per Million (PPM) atau sama dengan milligram per liter (mg/L). 
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Zat yang terlarut dalam air (larutan) harus dapat melewati saringan yang 
berdiameter 2 mikrometer  (2×10-6 meter). 
Sampai saat ini, ada dua metoda yang dapat digunakan untuk 
mengukur kualitas suatu larutan, yaitu 
1. Gravimetry.
2. Electrical Conductivity.
Kandungan TDS air minum harus sesuai dengan 
1. Depkes RI melalui Permenkes 492/MENKES/PER/VI/2010: TDS < 
500 mg/L. [1]
2. Standar Nasional Indonesia  (SNI)  no. 01-3553-2006: TDS < 500 
ppm/liter.
3. Versi World health Organization (WHO) : TDS < 100 ppm/liter.
c. Kekeruhan 
Kekeruhan adalah ukuran kejelasan relatif air. Nilai kekeruhan di 
atas 5 NTU dapat jelas dilihat dengan menggunakan mata telanjang 
terutama dalam volume besar, seperti pada wastafel putih atau bak 
mandi. Efek ini mungkin meningkat jika air juga mengandung bahan 
berwarna, seperti senyawa besi. Korelasi kekeruhan dengan konsentrasi 
jumlah berat atau partikel padatan tersuspensi sulit karena ukuran, 
bentuk, dan indeks bias partikel mempengaruhi cahaya hamburan sifat 
suspensi [2].
Hasil karakterisasi nilai kekeruhan dapat menjadi data untuk 
menentukan perlakuan yang dibutuhkan saat merancang atau 
meningkatkan proses pengolahan air minum. Pada sumber-sumber air 
yang memiliki tingkat polusi kotoran yang signifikan, terdapat korelasi 
antara kekeruhan dan tinja atau patogen. Akan tetapi, hubungan tersebut 
sangat spesifik dengan lokasi pengambilan data [2]. Pada lokasi yang 
berbeda maka hubungan antara kekeruhan dengan mikroorganisme 
akan berbeda juga. Tingkat kekeruhan adalah parameter sederhana 
namun efisien untuk menilai variasi sumber air serta efisiensi penyaringan 
selama proses pengolahan air minum. 
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Kekeruhan juga menjadi indikator yang berguna untuk melihat 
perubahan kualitas air tanah  yang dangkal atau air permukaan sangat 
dipengaruhi oleh keadaan lingkungan. Pada saat hujan, kualitas air akan 
berubah dan kekeruhan dapat menjadi indikator perubahan tersebut. 
Kekeruhan pada air tanah tidak menunjukkan keberadaan patogen, 
tetapi memberikan informasi mengenai kualitas air secara umum dan 
merupakan indikator pengaruh permukaan pada kualitas air tanah.
2.2 Sifat Kimia 
a. Aluminium
Kehadiran Al dalam air untuk kebutuhan domestik lebih banyak 
disebabkan  penambahan garam Al dalam proses koagulasi flokulasi atau 
disebabkan pH rendah (pH  5,5 ± 0,5) baik pada air permukaan atau air 






 sebagai koagulan dalam pengolahan air 
minum meningkatkan konsentrasi Al dalam air [4].
Alumunium terdapat di dalam air baku dalam bentuk partikulat 
[4]. Tingkatnya ditemukan secara alami di permukaan air baku berkisar 
sekitar 10 sampai 2000 mg/L (Sorenson et al., 1974). Dalam sebuah survei 
USEPA, dari 186 pengolah air ditemukan bahwa setelah koagulasi dengan 
garam Al, konsentrasi Al dalam air yang telah diolah bervariasi 0,01-







 umumnya mengandung jumlah Al lebih besar 
daripada air bakunya.
b. Arsen
Pada tahun 1990 kadar maksimum Arsen yang diperbolehkan 
adalah 0,05 mg/L, sedangkan pada tahun 2002 dan 2010 kadar 
maksimum yang diperolehkan adalah 0,01 mg/L.  Masuknya arsenik 
dalam jumlah besar ke dalam tubuh secara mendadak menyebabkan 
serangan akut berupa rasa sangat sakit perut akibat  sistem pencernaan 
rusak,  muntah,  diare, rasa  haus  yang hebat,  kram  perut yang 
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akhirnya akan syok, koma, dan kematian. Sedangkan paparan dalam 
jangka waktu lama, seperti meminum air terkontaminasi arsen dapat 
menyebabkan napas berbau, keringat berlebih, otot lunglai, perubahan 
warna kulit (menjadi gelap), penyakit pembuluh tepi, parestesia tangan 
dan kaki (gangguan saraf ), blackfood disease, dan kanker kulit.
c. Barium
Pada tahun 1990 kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 1,0 
mg/L, sedangkan pada tahun 2002 dan 2010 kadar maksimum yang 
diperbolehkan adalah 0,7 mg/L.
Barium adalah logam putih berwarna perak yang ditemukan di 
alam. Senyawa barium dapat diproduksi industri, seperti pada industri 
minyak dan gas untuk membuat lumpur pengeboran. Barium juga 
digunakan untuk membuat cat, batu bata, ubin, kaca, dan  karet  dari 
barium sulfat. Selain itu, barium digunakan dokter dalam melakukan 
tes medis dan pengambilan fotosinar-x. Barium masuk ke dalam udara 
selama proses pertambangan, pemurnian, produksi senyawa barium, dan 
pembakaran batubara serta minyak. Beberapa senyawa barium mudah 
larut dalam air dapat ditemukan di danau atau sungai.
d. Kandungan Besi (Fe) Di dalam Air 
 Sejumlah kecil zat besi sering ditemukan dalam air karena dalam 
tanah terdapat dalam jumlah besar dan pipa besi yang korosif. Pakaian 
yang dicuci dengan air yang mengandung zat besi yang berlebihan 
mengakibatkan ternoda warna kecoklatan. Rasa minuman, seperti teh 
dan kopi dapat dipengaruhi zat besi. Pada umumnya, air sumur atau air 
PAM tidak berwarna. Akan tetapi, ketika air tersebut mengandung zat 
besi, besi terlarut akan menempel di dinding wadah memasak,  wastafel 
atau bak mandi. Besi yang bereaksi dengan oksigen dari udara akan 
membentuk oksida coklat kemerahan yang biasa disebut karat. Kotoran 
ini dapat memberikan rasa logam terhadap air atau makanan. Noda 
berkarat atau coklat pada perlengkapan pipa, kain, piring, dan peralatan 
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tidak dapat dihapus oleh sabun atau deterjen. Seiring waktu, besi yang 
telah bereaksi dengan udara dapat terbentuk dalam tangki tekanan, 
pemanas air, dan pipa. Hal itu mengakibatkan pengurangan jumlah dan 
tekanan pasokan air. Besi dalam air menciptakan masalah umum untuk 
sistem pasokan air. Pada air sungai, kandungan besi rata-rata 0,7 mg/L 
sedangkan kandungan oksigen kecil pada air tanah, yaitu konsentrasi 
kandungan besi dalam bentuk fe(II) biasanya 0,5-10 mg/L. Namun, 
konsentrasi sampai dengan 50 mg/L kadang-kadang dapat ditemukan 
[5]. Konsentrasi besi dalam air minum biasanya kurang dari 0,3 mg/L. 
Pada beberapa daerah yang banyak menggunakan besi dan pipa besi 
galvanis sebagai sarana distribusi air, maka kandungan besi di dalam air 
dapat lebih tinggi.
f. Flourida
Senyawa fluorida adalah garam yang terbentuk ketika 
unsur fluorida (F–), berikatan dengan mineral dalam tanah atau batuan. 
Fluorida ditambahkan ke air minum untuk meningkatkan kesehatan 
gigi. Paparan konsumsi berlebihan fluorida untuk waktu yang lama, 
berpengaruh terhadap kesehatan yang mengakibatkan peningkatan 
patah tulang pada orang dewasa.
Beberapa senyawa fluorida seperti sodium fluoride dan 
fluorosilicates mudah larut ke air tanah ketika bergerak melalui celah-
celah dan ruang pori antara bebatuan. Kebanyakan pasokan air 
mengandung beberapa fluorida alami. Fluorida juga dapat memasuki 
air minum akibat terlepas dari pupuk atau pabrik aluminium. Selain 
itu, banyak masyarakat menambahkan fluorida pada air minum untuk 
meningkatkan kesehatan gigi. Berdasarkan peraturan menteri kesehatan 
nomor 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang persyaratan kualitas air minum, 
fluorida termasuk parameter yang berhubungan langsung dengan 
kesehatan. Kadar maksimun fluorida yang diperbolehkan adalah 1,5 
mg/L [1]. Sedangkan, berdasarkan Peraturan Pemerintah No 82 Tahun 
2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air 
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kelas satu, yaitu air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku 
air minum dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan tersebut, maka kadar maksimum flourida 
yang diperbolehkan adalah 0,5 mg/L [8].
g. Kadmium 
Kadmium adalah logam yang ditemukan dalam endapan alam 
seperti bijih dan berikatan dengan unsur-unsur lainnya. Logam ini 
digunakan untuk pelapisan logam dan pengerjaan pelapisan termasuk 
peralatan transportasi, mesin, fotografi dan lain-lain. Logam ini juga 
berpengaruh pada kesehatan di mana beberapa orang yang minum air 
yang mengandung kadar kadmium lebih dari  maximum contaminant level 
(MCL) dapat menyebabkan kerusakan ginjal. Sumber utama kadmium 
dalam air minum adalah korosi pada pipa galvanis, erosi endapan alam, 
sampah baterai dan cat. 
Kadmium merupakan salah satu jenis logam berat yang berbahaya 
karena elemen ini beresiko tinggi terhadap pembuluh darah. Kadmium 
berpengaruh terhadap manusia dalam jangka waktu panjang dan 
dapat terakumulasi pada tubuh khususnya hati dan ginjal. Secara 
prinsip, kadmium pada konsentrasi rendah berefek terhadap gangguan 
pada paru-paru, emphysema, dan renal turbular disease yang kronis. 
Jumlah normal kadmium di tanah berada di bawah 1 ppm, tetapi angka 
tertinggi (1.700 ppm) dijumpai pada permukaan sampel tanah yang 
diambil di dekat pertambangan biji seng (Zn). Kadmium lebih mudah 
diakumulasi oleh tanaman dibandingkan dengan ion logam berat 
lainnya, seperti timbal. Logam berat ini bergabung bersama timbal 
dan merkuri sebagai the big three heavy metal yang memiliki tingkat 
bahaya tertinggi pada kesehatan manusia. Menurut badan dunia FAO/
WHO, konsumsi per minggu yang ditoleransikan bagi manusia adalah 
400-500 μg per orang atau 7 μg per kg berat badan.
Pada tahun 1990, kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 
0,005 mg/L, sedangkan berdasarkan Peraturan Pemerintah No 82 Tahun 
10 Alat Pengolah Air Banjir Menjadi Air Bersih
2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran 
air Kelas satu, yaitu air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 
air baku air minum dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut kadar maksimum 
kadmium yang diperbolehkan adalah 0,01 mg/l [8]. Berdasarkan 
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 
tentang baku mutu air laut untuk biota laut kadar maksimun kadmium 
yang diperbolehkan adalah 0,001 mg/l [7]. Berdasarkan peraturan 
menteri kesehatan nomor 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang persyaratan 
kualitas air minum, kadmium termasuk parameter yang berhubungan 
langsung dengan kesehatan dengan kadar maksimum kadmium yang 
diperbolehkan adalah 0,003 mg/l [1].
Metode perlakuan untuk menghilangkan cadmium yang terbukti 
efektif hingga di bawah 0,005 mg/L atau 5 ppb, yaitu dengan koagulasi / 




Air berdasarkan tinggi rendahnya kandungan mineral di dalamnya 
terbagi dua, yaitu air sadah  atau air keras dan air lunak. Air Sadah adalah 
air yang memiliki kadar mineral yang tinggi, sedangkan air lunak adalah 
air dengan kadar mineral yang rendah.
Kesadahan air adalah kandungan mineral-mineral tertentu di 
dalam air, umumnya ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) dalam 
bentuk garam karbonat.  Selain ion kalsium dan magnesium, 
penyebab kesadahan juga bisa merupakan ion logam lain maupun 
garam-garam bikarbonat dan sulfat. Metode paling sederhana untuk 
menentukan kesadahan air adalah dengan sabun. Dalam air lunak, sabun 
akan menghasilkan busa yang banyak. Pada air sadah, sabun tidak akan 
menghasilkan busa atau menghasilkan sedikit sekali busa. Kesadahan 





Air sadah tidak begitu berbahaya untuk diminum, namun dapat 
menyebabkan beberapa masalah. Air sadah dapat menyebabkan 
pengendapan mineral yang menyumbat saluran pipa dan keran. Selain 
itu, air sadah juga menyebabkan pemborosan sabun di rumah tangga. Air 
sadah yang bercampur sabun tidak dapat membentuk busa, tetapi malah 
membentuk gumpalan soap scum (sampah sabun) yang sukar dihilangkan. 
Efek ini timbul karena ion 2+ menghancurkan sifat surfaktan dari sabun 
dengan membentuk endapan padat (sampah sabun tersebut). 
Dalam industri, kesadahan air yang digunakan akan diawasi 
dengan ketat untuk mencegah kerugian. Pada industri yang 
menggunakan ketel uap, air yang digunakan harus terbebas dari 
kesadahan. Hal ini dikarenakan kalsium dan magnesium karbonat 
cenderung mengendap pada permukaan pipa dan permukaan penukar 
panas. Presipitasi (pembentukan padatan tak larut) ini terutama 
disebabkan dekomposisi termal ion bikarbonat. Penumpukan endapan 
ini dapat mengakibatkan terhambatnya aliran air di dalam pipa. Dalam 
ketel uap, endapan mengganggu aliran panas ke dalam air, mengurangi 
efisiensi pemanasan, dan memungkinkan komponen logam ketel uap 
terlalu panas. 
i. Klorida
Klorida ada secara alami di air dengan beragam konsentrasi. Kadar 
klorida akan meningkat dengan meningkatnya kadar mineral. Dataran 
tinggi dan penggunungan memiliki kadar klorida cukup rendah, 
sedangkan sungai dan air tanah memiliki kadar  besar. Laut dan samudra 
adalah tempat berkumpul terakhir  aliran air yang ada di alam sehingga 
kadar klorida sangat tinggi.
Klorida tidak berbahaya bagi manusia. EPA menentukan batasan 
untuk kadar klorida adalah 250 mg/L untuk air minum [6]. Kadar klorida 
di atas 250 mg/L  memberikan rasa asin. Kadar klorida yang sangat tinggi 
dapat menyebabkan korosi pada pipa dengan bahan logam.
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Klorida dapat dianalisa dengan metode:
 • Argentometric method
 • Mercuric nitrate method
 • Potentiometric method
 • Automated ferricyanide method
 • Mercuric thiocyanate flow injection analysis
j. Kromium
Kromium (Cr) termaksud unsur yang jarang ditemukan pada perairan 
alami. Kerak bumi mengandung kromium sekitar 100 mg/kg (Moore,1991). 
Kromium yang ditemukan diperairan adalah kromium trivalent (Cr3+) dan 
kromium heksavalen (Cr6+). Pada perairan yang memiliki pH lebih dari 
5, kromium trivalent tidak ditemukan. Jika masuk ke perairan, kromium 
trivalen akan di oksidasi menjadi kromium heksavalen yang lebih toksik.
Kromium tidak pernah ditemukan sebagai logam murni. Sumber 









) (Novotny dan Olem, 1994). Kadar kromium maksimum yang 
diperkenankan bagi kepentingan air minum adalah 0,05 mg/L (Sawyer 
dan McCarty, 1978).  Kadar kromium pada perairan tawar biasanya kurang 
dari 0,00005 mg/L. Kromium trivalent biasanya tidak ditemukan pada 
perairan  tawar, sedangkan pada perairan  laut sekitar 50%. Kromium 
merupakan kromium trivalent (McNeely et al., 1979)
Garam-garam kromium yang masuk ke dalam tubuh manusia akan 
segera dikeluarkan oleh tubuh. Akan tetapi, jika kadar kromium tersebut 
cukup besar akan mengakibatkan kerusakan pada sistem pencernaan. 
Kadar kromium yang diperkenankan pada air minum adalah 0,05 mg/L 
(Davis dan Cornwell, 1991). Toksisitas kromium dipengaruhi bentuk 
oksidasi kromium, suhu, dan pH. Kadar kromium yang diperkirakan aman 
dalam kehidupan akuatik adalah sekitar 0,05 mg/L (Moore, 1991). Kadar 
kromium 0,1 mg/L dianggap berbahaya bagi kehidupan organisme laut. 
Garam-garam kromium digunakan dalam  industri besi baja, cat, 
bahan celupan, (Dyes). Bahan peledak tekstil, kertas, keramik, gelas, 
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fotografi, sebagai penghambat korosi, dan sebagai campuran lumpur 
pengeboran (drilling mud). Kromium   dapat masuk ke dalam air karena 
kontaminasi oleh limbah cair industri. Selain itu, senyawa chromium 
sering juga ditambahkan pada air pendingin (cooling water) sebagai 
pencegah korosi.
Kromium (III)  sangat bermanfaat bagi manusia. Jika kekurangan 
kromium (III) maka dapat menyebabkan kondisi jantung terganggu, 
gangguan metabolisme, dan diabetes. Akan tetapi, jika terlalu banyak 
penyerapan kromium (III) dapat menyebabkan efek kesehatan juga, 
misalnya ruam kulit.
Kromium(VI) berbahaya bagi kesehatan manusia, terutama bagi 
orang-orang yang bekerja di industri baja dan tekstil. Orang yang merokok 
tembakau juga memiliki kesempatan yang lebih tinggi terpapar kromium
Kromium(VI) diketahui menyebabkan berbagai efek kesehatan. 
Sebuah senyawa dalam produk kulit dapat menyebabkan reaksi alergi, 
seperti ruam kulit. Pada saat bernapas, ada krom (VI) dapat menyebabkan 
iritasi dan hidung mimisan. Kromium (VI) juga dapat menyebabkan 
gangguan kesehatan lainnya juga, seperti sakit perut dan bisul, masalah 
pernapasan, sistem kekebalan yang lemah, ginjal dan kerusakan hati, 
perubahan materi genetik, kanker paru-paru, dan kematian.
Bahaya kesehatan yang berkaitan dengan kromium bergantung 
pada keadaan oksidasi. Bentuk logam (krom sebagaimana yang ada dalam 
produk ini) adalah toksisitas rendah. Bentuk yang hexavalent beracun. 
Efek samping dari bentuk hexavalent pada kulit, seperti dermatitis dan 
reaksi alergi kulit serta gejala gangguan pernapasan termasuk batuk, 
sesak napas, dan hidung gatal.   
k. Mangan
Mangan adalah salah satu unsur kimia yang berefek samping pada 
saluran pernapasan dan otak. Gejala yang timbul akibat keracunan 
mangan dapat berupa halusinasi, pelupa, kesulitan dalam bergerak, 
tremor (gemetaran), dan kerusakan saraf. Pada tahun 2002 kadar 
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maksimum yang diperbolehkan adalah 0,1 mg/L [9], sedangkan pada 
tahun 2010 kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 0,4 mg/L 
[1]. Kandungan mangan dalam air jika melebihi batas maksimal dapat 
menimbulkan noda kecoklatan pada pakaian dan peralatan rumah 
tangga.
l. Natrium
Garam-garam natrium yang ditemukan di alam adalah natrium 
klorida, natrium karbonat, natrium borat, natrium nitrat, dan natrium 
sulfat. Garam natrium antara lain ditemukan dalam air laut, danau asin, 
danau alkali, dan mata air mineral. 
Natrium klorida (NaCl) yang merupakan senyawa penting bagi 
organisme hidup. Unsur ini juga memiliki kegunaan lain seperti untuk 
memperbaiki struktur paduan logam tertentu, digunakan dalam sabun, 
dikombinasikan dengan asam lemak, serta untuk memurnikan logam 
cair. Natrium karbonat padat juga dibutuhkan untuk membuat kaca. 
Natrium terkandung dalam banyak makanan terutama dalam 
bentuk garam dapur. Natrium diperlukan manusia untuk menjaga 
keseimbangan sistem cairan tubuh. Unsur ini juga dibutuhkan untuk 
berfungsinya saraf dan otot. Jumlah natrium yang harus dikonsumsi 
seseorang setiap hari bervariasi untuk tiap individunya. Namun, terlalu 
banyak natrium dapat merusak ginjal dan meningkatkan kemungkinan 
tekanan darah tinggi.
Reaksi natrium dengan air menyebabkan terbentuknya uap 
natrium hidroksida yang sangat mengiritasi kulit, mata, hidung, dan 
tenggorokan. Selain itu, dapat menyebabkan sulit bernapas, batuk, dan 
bronkitis kimia. Jika kontak parah dengan kulit bisa memicu gatal-gatal, 
kesemutan, luka bakar termal, dan kaustik yang membuat kerusakan 
kulit permanen. Sedangkan kontak dengan mata, bisa menyebabkan 
kerusakan permanen dan kehilangan penglihatan. Natrium dalam 
bentuk bubuk sangat eksplosif dalam air dan membentuk racun saat 
bereaksi dengan berbagai unsur lainnya. Dalam bentuk padat, natrium 
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tidak bergerak meskipun mudah menyerap kelembaban membentuk 
natrium hidroksida. Natrium hidroksida dikenal cepat terserap dalam 
tanah dan berpotensi menyebabkan pencemaran. Jumlah Natrium yang 
diperkenankan pada air minum adalah 200 mg/L.
m. Nitrat
Nitrat dalam air minum akan mempengaruhi kesehatan secara 
umum pada kisaran 100 sampai 200 mg/L nitrat-N. Akan tetapi, 
pengaruh pada setiap orang akan tergantung pada berbagai faktor, 
sepert sumber nitrat dan nitrite pada produk diet. Jangka pendek 
terpaparnya Nitrat dengan air minum di atas standar kesehatan, yaitu 
10 mg / L nitrat-N merupakan potensi masalah kesehatan terutama 
untuk bayi. 
Nitrat toksikosis pada manusia terjadi melalui enterohepatic 
metabolisme dari nitrates ke amonia dan nitrite menjadi intermediate. 
Nitrites mengoksidasikan besi atom dalam hemoglobin dari Ferrous 
Besi(2+) untuk Ferric Besi (3+) sehingga oksigen tidak dapat dibawa. Kondisi 
ini disebut methemoglobinemia yang mengakibatkan kekurangan 
oksigen di jaringan organ. Methemoglobinemia dapat diobati dengan 
methylene biru yang mengurangi ferric besi (3+) dalam sel darah yang 
terkena kembali ke Ferrous Besi (2+). Nitrate dan nitrite memiliki potensi 
untuk menimbulkan efek diuresis, peningkatan zat tepung, dan deposito 
hemorrhaging dari limpa.
Pada tahun 2002  kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 
0,1 mg/L [9], sedangkan pada tahun 2010 kadar maksimum yang 
diperbolehkan adalah 0,4 mg/L [1].
n. Nitrit
Nitrit adalah senyawa kimia yang tergolong kimia beracun. 
Adanya bahan kimia ini di dalam air dapat menimbulkan terbentuknya 
methaemoglobin dalam darah sehingga menghambat perjalanan oksigen 
dalam tubuh.
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Nitrates dan nitrites dapat menimbulkan efek diuresis, peningkatan 
zat tepung, dan deposito hemorrhaging dari limpa. Pada tahun 2002 dan 
2010 kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 3 mg/L.
o. pH 
Istilah pH berasal dari “p” lambang matematika dari negatif logaritma, 
sedangkan “H” lambang kimia untuk unsur Hidrogen. Defenisi yang 
formal tentang pH adalah negatif logaritma dari aktivitas ion Hidrogen. 
pH adalah singkatan dari power of Hydrogen.
pH = -log[H+]
pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat 
keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat, larutan, atau benda. 
pH normal memiliki nilai 7. Jika nilai pH > 7 menunjukkan zat tersebut 
memiliki sifat basa, sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan keasaman. 
pH 0 menunjukkan derajat keasaman yang tinggi, sedangkan  pH 14 
menunjukkan derajat kebasaan tertinggi. 
Indikator sederhana yang digunakan untuk mengidentifikasi pH 
adalah kertas lakmus. Jika warna kertas lakmus berubah menjadi merah 
maka tingkat keasamannya tinggi, sedangkan jika berubah warna 
menjadi biru maka tingkat keasamannya rendah. Selain menggunakan 
kertas lakmus, indikator asam basa dapat diukur dengan pH meter yang 
bekerja berdasarkan prinsip elektrolit/konduktivitas suatu larutan. Sistem 
pengukuran pH mempunyai tiga bagian, yaitu elektrode pengukuran pH, 
elektrode referensi, dan alat pengukur impedansi tinggi.
 
p. Seng 
Unsur ini merupakan logam cukup reaktif yang akan bereaksi 
dengan oksigen dan non-logam serta bereaksi dengan asam encer untuk 
melepaskan hidrogen. Seng merupakan unsur umum yang terdapat di 
alam di mana sejumlah makanan mengandung konsentrasi tertentu 
Kajian Pustaka 17
seng. Air minum juga mengandung sejumlah seng yang mungkin akan 
semakin tinggi jika disimpan dalam wadah logam. Limbah industri 
berpotensi menyebabkan peningkatan jumlah seng dalam air minum 
sehingga memicu masalah kesehatan. Seng terjadi secara alami di udara, 
air, dan tanah. Akan tetapi, peningkatan konsentrasi seng umumnya 
disebabkan aktivitas manusia. Sebagian seng ditambahkan ke alam 
selama kegiatan industri, seperti pertambangan, pembakaran batu bara, 
dan pengolahan baja.
Seng merupakan unsur ke-23 paling melimpah di kerak bumi. Bijih 
utama seng dikenal sebagai sfalerit. Bijih seng lainnya adalah wurzite, 
smithsonite, dan hemimorphite. Seng digunakan dalam proses peleburan 
besi serta sebagai campuran paduan logam. Selain itu, seng digunakan 
sebagai pelat negatif dalam beberapa baterai listrik, atap dan selokan 
dalam konstruksi bangunan, serta die casting di industri otomotif. 
Seng oksida digunakan sebagai pigmen putih dalam cat air dan 
sebagai aktivator dalam industri karet. Sebagai pigmen, seng digunakan 
dalam industri plastik, kosmetik, kertas fotokopi, wallpaper, dan tinta 
cetak.    
Seng adalah elemen yang sangat penting bagi kesehatan manusia. 
Asupan seng yang terlalu rendah membuat seseorang kehilangan 
nafsu makan, penurunan indera perasa dan penciuman, serta luka 
lambat sembuh. Pada anak-anak, defisiensi seng menyebabkan 
gangguan pertumbuh, memengaruhi pematangan seksual, mudah 
terkena infeksi, diare, dan menyebabkan kematian. Kekurangan seng 
bahkan dapat berbahaya bagi janin yang belum lahir dan janin baru 
lahir. 
Meskipun manusia mampu menangani konsentrasi seng yang 
cukup tinggi, asupan terlalu tinggi justru menyebabkan berbagai masalah 
kesehatan, seperti kram perut, iritasi kulit, muntah, mual, lemah, lesu, 
ataksia, dan anemia. Tingkat seng yang sangat tinggi juga dapat merusak 
pankreas dan mengganggu metabolisme protein serta menyebabkan 
arteriosclerosis. 
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Produksi seng dunia yang masih tinggi menyebabkan semakin 
banyak seng yang tersebar ke lingkungan. Air yang tercemar seng dapat 
meningkatkan keasaman air. Sejumlah besar seng juga ditemukan di 
tanah. Ketika tanah lahan pertanian tercemar seng, tanaman akan sulit 
tumbuh pada tanah yang memiliki kandungan seng terlalu tinggi. Seng 
juga berpotensi mengganggu aktivitas organisme dalam tanah karena 
berefek negatif pada aktivitas mikrorganisme dan cacing tanah.
q. Timbal
Timbal bersifat kumulatif. Waktu paruh timbal dalam sel darah 
merah adalah 35 hari, dalam jaringan ginjal dan hati selama 40 hari, 
sedangkan dalam tulang selama 30 hari. Mekanisme toksisitas Pb 
berdasarkan organ yang dipengaruhinya adalah 
 • sistem haemopoietik; Pb menghambat sistem pembentukan 
hemoglobin (Hb) sehingga menyebabkan anemia. 
 • sistem saraf; Pb dapat menyebabkan kerusakan otak dengan 
gejala epilepsi, halusinasi, kerusakan otak besar, dan delirium.
 • sistem urinaria; Pb bisa menyebabkan lesi tubulus proksimalis, 
lengkung henle, serta menyebabkan aminosiduria.
 • sistem pencernaan; Pb dapat menyebabkan kolik dan konstipasi.
 • sistem kardiovaskular; Pb  dapat meningkatkan permeabilitas 
pembuluh darah.
 • sistem reproduksi; Pb dapat menyebabkan keguguran, tidak 
berkembangnya sel otak embrio, kematian janin waktu lahir, serta 
hipospermia dan teratospermia pada pria.
 • sistem endokrin; Pb dapat menyebabkan gangguan fungsi tiroid 
dan fungsi adrenal. 
 • bersifat karsinogenik dalam dosis tinggi.
Pada tahun 2002 dan 2010, Pb tidak dimasukkan ke dalam kriteria 
parameter persyaratan kualitas air minum.
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2.2. Mikro organisme
Selain unsur - unsur yang telah dibahas sebelumnya, yaitu sifat fisika-
kimia, maka perlu ditinjau pembahasan tentang mikroba yang terdapat 
pada air. Salah satu mikrobanya adalah Escherichia coli.
Escherichia coli atau kerap disebut E.coli telah diakui secara 
internasional sebagai indikator pencemaran tinja. Dalam sumber air, 
banyaknya E.coli berkorelasi dengan masukan dari pencemaran tinja 
(manusia atau hewan) [10]. Waktu kelangsungan hidup E.coli lebih 
pendek daripada enterococci atau spora clostridial yang bertahan 
lebih lama, namun dalam jumlah yang lebih rendah dalam tinja. E. 
coli terdiri lebih dari 90 persen dari populasi mikroba dalam feces 
manusia dan hewan. Pada umumnya, bakteri yang ditemukan oleh 
Theodor Escherich ini dapat ditemukan dalam usus besar manusia 
[11]. E.coli tidak selalu ada di dalam air minum dan tidak selalu 
berbahaya, akan tetapi kehadirannya merupakan indikator adanya 
kontaminasi  bakteri patogen. E. coli sangat sensitif terhadap 
desinfektan klorin.
B. Kapilaritas
Kapilaritas adalah perpaduan dari gaya tarik antarmolekul yang 
sejenis  atau gaya kohesi dan gaya tarik antara molekul yang berbeda 
jenis atau gaya adhesi. Gaya kapilaritas menyebabkan cairan dapat 
naik dalam celah sempit atau lubang kecil. Contoh fenomena ini adalah 
kecenderungan handuk kertas kering untuk menyerap cairan dengan 
menarik cairan ke dalam lubang sempit antarserat. Pengangkutan cairan 
dalam tanaman juga merupakan contoh kapilaritas. Tanaman melepaskan 
air dari daunnya, air ditarik ke atas dari akar untuk menggantinya. 
Kapilaritas pada kolom yang berisi air merupakan hasil dari kohesi molekul 
air dan gaya adhesi antara fluida dan dinding kolom yang menarik fluida 
ke atas hingga tercapai kesetimbangan  antara massa fluida dan gaya 
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gravitasi. Semakin kecil jari-jari tabung maka semakin tinggi ketinggian 
yang dicapai oleh cairan [12].
Kohesi adalah gaya tarik-menarik antarmolekul yang sama. Salah 
satu aspek yang mempengaruhi daya kohesi adalah kerapatan dan jarak 
antarmolekul dalam suatu benda. Kohesi berbanding lurus dengan 
kerapatan suatu benda. Jika kerapatan semakin besar maka gaya kohesi 
akan didapatkan semakin besar. Benda berbentuk padat memiliki kohesi 
yang paling besar dalam bentuk cair lebih lemah dan dalam bentuk gas 
yang memiliki kohesi yang paling lemah. Kohesi menghasilkan fenomena 
yang dikenal sebagai tegangan permukaan yang memungkinkan benda 
yang lebih padat dari cairan mengapung pada permukaan cairan tanpa 
tenggelam.
Ketika gaya tarik antara dua benda tidak seperti bahan, seperti cair 
dan wadah yang solid, kekuatan menarik dikenal sebagai adhesi. Adhesi 
adalah gaya tarik-menarik antarmolekul yang tidak sejenis dan menjadi 
kekuatan yang menyebabkan air untuk bergerak naik. Oleh karena itu, 
bahan yang dipergunakan turut menentukan terjadinya gejala ini. 
Sebagaimana disebutkan oleh Kwiatkoswka bahwa kapilarisasi pada 
bahan berpori dipengaruhi oleh kerapatan porinya, semakin rapat bahan 
tersebut maka akan semakin tinggi ketinggian yang dapat dicapai oleh 
cairan [13].
Pergerakan naiknya air yang terjadi karena gaya kohesi dan adhesi ini 
sangat lambat, seperti yang dikemukakan oleh Hupka bahwa kecepatan 
fluida pada proses kapilarisasi sangat kecil sehingga aliran dikategorikan 
laminer [14].
C. Karbon Aktif
Karbon aktif adalah bahan yang umum digunakan untuk pemurnian 
dan pemisahan kontaminan dari cairan atau uap. Proses aktifasi dimulai 
dengan pemilihan material. Bahan baku yang kerap dipergunakan 
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dalam pembuatan karbon aktif adalah kayu, gambut, batu bara, batok 
kelapa dan residu minyak bumi [15]. Bahan dasar yang berbeda akan 
menghasilkan karbon aktif yang berbeda karakteristiknya.  
Arang tempurung kelapa Karbon aktif dari tempurung 
kelapa
Gambar 2.1 Permukaan arang dan karbon aktif 
tempurung kelapa [15?].
Karbon aktif memiliki jumlah lubang yang sangat banyak sehingga 
menghasilkan luas permukaan yang besar. Seperti ditampilkan pada 
Gambar 2.1, jumlah lubang pada arang tempurung kelapa jauh lebih 
sedikit dari pada jumlah lubang arang yang telah diaktifasi atau karbon 
aktif. Tampak pori-pori pada karbon aktif sangat banyak sehingga 
membuat luas permukaan karbon aktif sangat besar. Luasnya permukaan 
terhadap ukuran partikel karbon aktif menjadi salah satu alasan mengapa 
karbon aktif menjadi material penyerap yang efektif [16]. 
Untuk melakukan identifikasi pada karbon aktif digunakan angka 
Iodine dan Molasses. Angka iodine merupakan indikasi dari jumlah iod 
(I
2
) yang diserap oleh karbon aktif. Angka iodine didefinisikan sebagai 
miligram I2 yang diserap oleh setiap gram karbon. Pengertian sebenarnya 
dari angka iodine adalah volume total pori-pori. Karena I
2
 sangat kecil, 
10 sampai 20 Å, maka dapat dipergunakan sebagai indikasi kemampuan 
karbon menyerap molekul yang lebih kecil [16]. 
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Angka molasses mewakili jumlah lubang yang besar di dalam 
karbon aktif.  Hal tersebut disebabkan molekul pigmen molasses besar, 
di atas 28 Å. Dengan kata lain, angka molasses menyatakan kemampuan 
karbon aktif untuk menyerap molekul yang lebih besar [16]. Angka iodine 
dan angka molasses akan berkurang seiring dengan waktu bila terjadi 
penyerapan. Hal itu terjadi karena pori-pori mikro di dalam karbon aktif 
terisi oleh bahan yang diserap. 
Selama ini karbon aktif banyak dipergunakan untuk menyerap 
bahan-bahan organik. Karbon aktif menghilangkan substansi dari air 
dengan cara adsorpsi. Karbon aktif menggunakan proses penyerapan 
fisik di mana gaya Van der Waals menarik bahan organik dari larutan ke 
permukaan karbon aktif dan dihilangkan dari larutan [17]. 
Pada karbon aktif yang berasal dari kelapa, pada tingkat molekul 
strukturnya terdiri dari sel-sel yang bersisian dan terhubung dengan rata-
rata diameter 25 Å dengan dinding pembatas setebal 4 Å dan lorong-
lorong dengan rata-rata diameter 20 Å dengan ketebalan dinding 4 Å, 
terbentuk dalam kelompok dan tidak dalam [17].
Selain dipergunakan untuk menyerap bahan-bahan organik, 
belakangan ini karbon aktif juga dipergunakan untuk menghilangkan 
ion logam dari larutan. Interaksi yang  mungkin terjadi antara ion logam 
dengan karbon aktif adalah ion logam ditukar dengan gugus fungsi 
asam yang ada di permukaan karbon aktif  (fenol, karboksilat, laktonat, 
hidroksil dan karbonil). Lebih jauh lagi, pada karbon aktif yang berasal 
dari tempurung kelapa tidak mengandung gugus karboksilat tetapi 
gugus fenol [18]. 
D. Zeolit
Zeolit adalah senyawa zat kimia alumino-silikat berhidrat dengan 
kation natrium, kalium, dan barium. Secara umum, zeolit memiliki 
molekular struktur yang unik, di mana atom silikon dikelilingi 4 atom 
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oksigen sehingga membentuk semacam jaringan dengan pola yang 
teratur. Di beberapa tempat pada jaringan ini, atom digantikan dengan 
atom aluminium yang hanya terkoordinasi dengan 3 atom oksigen. 
Atom aluminium ini hanya memiliki muatan 3+, sedangkan silikon 
sendiri memiliki muatan 4+. Keberadaan atom aluminium ini secara 
keseluruhan akan menyebabkan zeolit memiliki muatan negatif. Muatan 
negatif inilah yang menyebabkan zeolit mampu mengikat kation. Zeolit 
juga sering disebut sebagai molekular sieve/ molekular mesh (saringan 
molekuler) karena zeolit memiliki pori-pori berukuran molekuler 
sehingga mampu memisahkan/menyaring molekul dengan ukuran 
tertentu. Zeolit mempunyai beberapa sifat antara lain mudah melepas 
air akibat pemanasan, tetapi juga mudah mengikat kembali molekul air 
dalam udara lembab. Oleh sebab itu, zeolit banyak digunakan sebagai 
bahan pengering. Di samping itu, zeolit juga mudah melepas kation 
dan diganti dengan kation lainnya, misalnya zeolit melepas natrium dan 
digantikan dengan mengikat kalsium atau magnesium. Sifat ini juga 
menyebabkan zeolit dimanfaatkan untuk melunakkan air. Zeolit dengan 
ukuran rongga tertentu digunakan juga sebagai katalis untuk mengubah 
alkohol menjadi hidrokarbon sehingga alkohol dapat digunakan sebagai 
bensin [19].  
Telah bertahun-tahun zeolit digunakan sebagai penukar kation 
(cation exchangers), pelunak air (water softening), penyaring molekul 
(molecular sieves) serta sebagai bahan pengering (drying agents). Selain 
itu, zeolit juga telah digunakan sebagai katalis atau pengemban katalis 
pada berbagai reaksi kimia. Zeolit cukup efektif mengurangi Fe dan Mn 
dalam air tanah [20]
Zeolit merupakan mineral alumina silikat terhidrat yang tersusun 
atas tetrahedral-tetrahedral alumina dan silika yang membentuk struktur 
bermuatan negatif dan berongga terbuka/berpori. Muatan negatif pada 
kerangka zeolit dinetralkan oleh kation yang terikat lemah. Selain kation, 
rongga zeolit juga terisi oleh molekul air yang berkoordinasi dengan 
kation. 
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Zeolit pada umumnya dapat dibedakan menjadi dua, yaitu zeolit 
alam dan zeolit sintetik. Zeolit alam biasanya mengandung kation-
kation K+, Na+, Ca2+, atau Mg2+, sedangkan zeolit sintetik biasanya hanya 
mengandung kation-kation K+ atau Na+. Pada zeolit alam, adanya molekul 











O dapat menutupi pori-pori atau situs aktif dari zeolit 
sehingga dapat menurunkan kapasitas adsorpsi maupun sifat katalisis 
dari zeolit tersebut. Oleh karena itu, zeolit alam perlu diaktivasi terlebih 
dahulu sebelum digunakan. Aktivasi zeolit alam dapat dilakukan secara 
fisika maupun kimia. Secara fisika, aktivasi dapat dilakukan dengan 
pemanasan pada suhu 300-400 oC dengan udara panas atau dengan 
sistem vakum untuk melepaskan molekul air. Sedangkan aktivasi secara 
kimia, dilakukan melalui pencucian zeolit dengan larutan Na
2
EDTA atau 




 untuk menghilangkan 





 Pengujian skala laboratorium yang dilakukan meliputi 
karakterisasi air banjir di tiga tempat, yaitu Perumahan Ciledug Indah, 
Kompleks Barata Tangerang, dan kawasan industri Pulogadung serta 
menguji parameter hasil filtrasi.
A. Karakterisasi Air Banjir
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan-kandungan 
yang terdapat di dalam air banjir di perkotaan, kawasan industri, dan 
kawasan pedesaan yang dibandingkan dengan standar air minum sesuai 
keputusan menteri kesehatan RI nomor 492/MenKes/Per/Vl/2010.
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Air baku yang diambil adalah air banjir dari tiga tempat, yaitu 
Perumahan Ciledug Indah, Kompleks Barata Tangerang, dan kawasan 
industri Pulogadung. Ketiga tempat tersebut dianggap mewakili tiga 
karakteristik lingkungan.
Pada tahap ini, pengujian yang dilakukan adalah pengujian fisika 
dan kimia. Zat organik yang diuji pada tahap ini adalah pengujian zat 
organik umum. Bakteriologis belum diperiksa pada tahap ini karena 
diasumsikan bahwa contoh air banjir memiliki jumlah bakteri yang 
tinggi. Hasil pengujian laboraturium menunjukkan bahwa limbah yang 
di ambil dari kawasan Perumahan cileduk Indah ini memiliki beberapa 
unsur fisika yang melebihi ambang batas seperti terlihat pada tabel 3.1 
berikut ini.
Tabel 3.1 Karakterisasi Air Banjir di Perumahan Ciledug Indah, Kompleks 
Barata Tangerang, dan kawasan industri Pulogadung.




























mg/l 288,4 122,2 308,4 500
3 Kekeruhan Skata NTU 22 63 12 5
4 Suhu oC 25 25 25
5 Wama Skala TCU 18 12 10 15
B. KIMIA 
1 Air Raksa mg/l tt<0,0005 tt<0,0005 tt<0,0005 0,001
2 Alumunium mg/l 0,4486 tt<0,0848 tt<0,0848 0,2
3 Arsen mg/l tt<0,0147 tt<0,0147 tt<0,0147 0,01
4 Barium mg/l 0,0538 0,0379 0,0379 0,7
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5 Besi mg/l 0,9204 0,1099 1,0204 0,3
6 flourida mg/l 0,33 0,2 0,2 1,5
7 Kadmium mg/l tt<0,00014 tt<0,00014 tt<0,00015 0,003
8 Kesadahan 
(CaCO3)
mg/l 141,1 146 204 500
9 Klorida mg/l 41,88 94,41 64,43 250
10 Total Kro-
mium
mg/l tt<0,0322 tt<0,0322 tt<0,0322 0,05
11 Mangan mg/l 0,1728 tt<0,004 tt<0,004 0,4
12 Natrium mg/l 30,3 36,74 56,44 200
13 Nitrat mg/l 22,1 28,56 20,1 50
14 Nitrit mg/l tt<0,0147 tt<0,0147 tt<0,0148 3
15 pH  8,04 7,98 7,94 6,5 - 8,5
16 Selenium mg/l tt<0,0033 tt<0,0033 tt<0,0033 0,01
17 Seng mg/l 0,0431 tt<0,0200 0,2044 3
18 Sianida mg/l 0,005 0,01 0,01 0,07
19 Sulfat mg/l 53,322 64,01 33,01 250
20 Tembaga mg/l tt<0,0069 tt<0,0069 tt<0,0069 2
21 Timbal mg/l tt<0,0116 tt<0,0116 tt<0,0116 0,01
22 Amonia mg/l tt<0,02 tt<0,02 tt<0,02 1,5
23 Zat Organik 
( KmnO4)
mg/l 11,67 18,15 49,25 10
23 Nikel mg/l tt<0,0027 tt<0,0027 tt<0,0028 0,07
Ambang batas yang di pergunakan pada pengujian ini sesuai 
dengan PerMenKes Rl. No.492/MenKes/Per/Vl/2010 tentang kualitas air 
minum. Pada Permenkes tersebut, kadar maksimum yang diperbolehkan 
adalah 5 NTU. Hal ini sesuai dengan standar yang ditentukan badan 
kesehatan dunia WHO. 
Hasil laboraturium menunjukkan bahwa kekeruhan pada contoh 
air banjir di Perumahan Cileduk Indah, Kompleks Barata Tangerang, 
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dan Pulogadung adalah 22, 63, dan 12. Itu berarti lebih tinggi 
daripada ambang batas yang diperbolehkan. Selain kekeruhan, 
unsur fisik lain yang tidak memenuhi ambang batas adalah warna. 
Warna pada peraturan menteri kesehatan tentang air minum adalah 
15 TCU, sedangkan hasil pengujian menunjukkan hasil 22 TCU. Pada 
unsur-unsur kimia, ada tiga unsur yang tidak memenuhi ambang 
batas yang ditetapkan pada Permenkes, yaitu Alumunium, Besi, dan 
zat organik. 
Alumunium memiliki ambang batas 0,2 mg/l, sedangkan hasil 
laboraturium menunjukkan bahwa alumunium yang terkandung di 
dalam air banjir dari Perumahan Cileduk Indah adalah 0,45 mg/l. Besi 
pada peraturan menteri kesehatan  memiliki ambang batas 0,3 mg/l, 
sedangkan hasil laboraturium pada air banjir Perumahan Ciledug 
Indah dan Pulogadung menunjukkan hasil 0,92 mg/l dan 1,02 mg/l. 
Pada zat organik hasil laboraturium menunjukkan bahwa ketiga 
contoh memiliki nilai yang melebihi ambang batas, 10 mg/l, yaitu 
11,67 mg/l untuk air banjir Perumahan Ciledug Indah; 18,15 mg/l 
untuk air banjir Kompleks Barata, dan 49,25 mg/l untuk air banjir di 
Pulogadung.
B. Hasil Uji Parameter Hasil Filtrasi
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui parameter - parameter hasil 
proses filtrasi dengan metode kapilaritas berupa waktu, pH, dan Tds. 
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian laboratorium di dapat data 
sebagai berikut.
Hasil Pengujian Skala Laboratorium 29













1 122 120 140 7.23 7.22 7.2 125 122 120
2 174 136 160 7.27 7.22 7.23 127 122 119
3 202 180 260 7.27 7.25 7.28 128 122 119
4 204 206 302 7.29 7.3 7.28 128 121 118
5 218 230 320 7.29 7.28 7.3 126 121 119
6 221 250 355 7.3 7.28 7.28 124 120 118
7 262 270 389 7.31 7.35 7.28 124 119 117
8 265 301 413 7.28 7.32 7.33 123 119 117
9 280 310 460 7.3 7.3 7.2 122 118 115
10 280 335 303 7.21 7.31 7.3 123 118 115
11 294 367 360 7.31 7.35 7.33 124 117 114
12 309 377 472 7.35 7.35 7.38 122 118 114
13 358 425 518 7.41 7.35 7.38 120 118 114
14 400 450 567 7.39 7.39 7.36 122 117 113
15 422 523 602 7.31 7.38 7.38 121 117 114
16 471 580 664 7.36 7.4 7.42 120 116 114
17 477 645 780 7.43 7.36 7.42 119 116 113
18 569 770 846 7.38 7.38 7.42 119 116 114
19 626 850 902 7.38 7.35 7.42 117 116 113
20 715 900 970 7.37 7.39 7.42 117 116 113
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Ada tiga parameter yang akan dibahas dari hasil filtrasi pada 
pengujian ini.
1. Waktu 
Tabel 3.3 Waktu Penampungan Hasil Filtrasi
Waktu 1 Waktu 2 Waktu 3 Waktu Rata-rata
122 120 140 127
174 136 160 157
202 180 260 214
204 206 302 237
218 230 320 256
221 250 355 275
262 270 389 307
265 301 413 326
280 310 460 350
280 335 303 306
294 367 360 340
309 377 472 386
358 425 518 434
400 450 567 472
422 523 602 516
471 580 664 572
477 645 780 634
569 770 846 728
626 850 902 793
715 900 970 862
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Gambar 3.1 Grafik Waktu 
Grafik di atas menggambarkan waktu yang dibutuhkan laju air untuk 
mencapai volume 100 mL air setiap botolnya. Pada grafik menjelaskan 
bahwa waktu yang dibutuhkan untuk menampung 100 mL air setiap 
sampelnya untuk 20 sampel pertama dan 20 sampel kedua mengalami 
pertambahan waktu atau waktu yang dibutuhkan pengisian botol sampel 
selanjutnya lebih lama dibandingkan botol sampel sebelumnya. Akan 
tetapi, hal ini tidak terjadi pada 20 sampel ketiga. Waktu yang dibutuhkan 
sampel no 10 selama 303 detik dan sampel no 11 selama 360 detik lebih 
cepat dibandingkan sebelumnya, yaitu sampel  no 9 selama 460 detik, 
walaupun waktu  yang dibutuhkan sampel no 19 lebih lama, yaitu 360 
detik dibandingkan sampel no 10, yaitu 303 detik tetapi masih dibawah 
sampel no 9 selama 460 detik. Pertambahan waktu yang mendekati 
sampel no 9 baru terlihat pada sampel no 12 selama 472 detik. 
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 Jadi, waktu rata-rata yang dibutuhkan mencapai 100 mL air 
per botolnya untuk sampel selanjutnya akan lebih lama dibandingkan 
sampel sebelumnya, meskipun waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk 
sampel no 10 selama 306 detik, yaitu rata-rata dari sampel no 10 waktu 
1 sebesar 280 detik, waktu 2 sebesar 335 detik, dan waktu 3 sebesar 303 
detik dan sampel no 11 selama 340 detik yang didapat dari rata-rata 
sampel no 11 waktu 1 sebesar 294 detik, waktu 2 sebesar 367 detik, dan 
waktu 3 sebesar 360 detik  lebih cepat dibandingkan waktu rata-rata yang 
dibutuhkan sampel no 9 sebesar 350 detik yang didapat dari sampel no 
9 waktu 1 sebesar 280 detik, waktu 2 sebesar 310 detik,  waktu 3 sebesar 
460 detik.
 Pertambahan waktu tersebut disebabkan oleh laju air yang 
semakin berkurang. Pengurangan laju air yang mengalir di dalam filter 
disebabkan oleh adanya lumpur yang tertangkap oleh media penyaring. 
Air yang mengalir melalui ruang di antara media masih membawa 
lumpur halus yang semakin lama semakin banyak dan mengurangi 
ruang di antara media penyaring. Dengan semakin mengecilnya ruang 
yang dilalui oleh air, maka air yang dapat melewati ruang-ruang tersebut 
menjadi berkurang yaitu dari 0,787 ml/s menjadi 0,116  ml/s. 
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2. pH




7.23 7.22 7.2 7.22
7.27 7.22 7.23 7.24
7.27 7.25 7.28 7.27
7.29 7.3 7.28 7.29
7.29 7.28 7.3 7.29
7.3 7.28 7.28 7.29
7.31 7.35 7.28 7.31
7.28 7.32 7.33 7.31
7.3 7.3 7.2 7.27
7.21 7.31 7.3 7.27
7.31 7.35 7.33 7.33
7.35 7.35 7.38 7.36
7.41 7.35 7.38 7.38
7.39 7.39 7.36 7.38
7.31 7.38 7.38 7.36
7.36 7.4 7.42 7.39
7.43 7.36 7.42 7.40
7.38 7.38 7.42 7.39
7.38 7.35 7.42 7.38
7.37 7.39 7.42 7.39
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Grafik 3.2 pH
pH menunjukkan tingkat keasaman dan kebasahan suatu zat. 
Berdasarkan grafik, pH minimum yang dihasilkan 20 sampel pertama 
adalah 7,23 pada sampel no 1 dan pH maksimum yang dihasilkan adalah 
7,43 pada sampel no 17. Untuk 20 sampel kedua, pH minimumnya 
sebesar 7,22 pada sampel no 1 dan no 2 dan pH maksimumnya sebesar 
7,40 pada sampel no 16. Sedangkan 20 sampel ketiga, pH minimumnya 
sebesar 7,20 pada sampel no 1 dan no 9 dan pH maksimumnya sebesar 
7,42 pada sampel no 16, no 17, no 18, no 19, dan no 20. 
 Jadi, pH rata – rata minimum berdasarkan grafik adalah 7,22, yaitu 
rata – rata yang didapat dari  sampel no 1 pH1 sebesar 7,23, sampel no 1 
pH2 sebesar 7,22, dan sampel no 1 pH3 sebesar 7,2. pH maksimum rata – 
rata adalah 7,40, yaitu rata – rata dari sampel no 17 pH1 sebesar  7,43, no 
17 pH2 sebesar 7,36, dan no 17 pH3 sebesar 7,42. 
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 Kenaikan pH pada hasil filtrasi dengan metode kapilaritas 
dikarenakan bahan filtrasi yang digunakan karbon aktif dan zeolit. 
Karbon aktif merupakan material penyerap yang efektif dan pengikat 
ion-ion logam dalam larutan. Pada proses filtrasi, unsur-unsur logam 
dalam air banjir akan diuraikan menjadi ion-ion logam dan ion hidroksida 
[OH-]. Ion-ion logam akan ditarik karbon aktif dengan gaya Van der Waals 
sehingga yang tertinggal adalah ion [OH-]. Interaksi Ion-ion logam dengan 
karboon aktif  adalah ion logam ditukar dengan gugus fungsi asam 
yang ada di permukaan karbon aktif sehingga ion-ion [H+] bekurang. 
Selain pengaruh karbon aktif, zeolit sebagai bahan filtrasi berpengaruh 
juga terhadap kenaikan pH hasil filtrasi air banjir tersebut. Air banjir 
yang melewati zeolit akan diikat kation-kationnya karena zeolit sendiri 
bermuatan negatif untuk penyeimbangan ion sehingga yang tertinggal 
adalah ion-ion negatifnya. Berkurangnya ion-ion [H+] dan tersisanya ion-
ion [OH-] pada hasil filtrasi menyebabkan kenaikan pH walaupun tidak 
significant.
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3. Tds









125 122 120 122.33
127 122 119 122.67
128 122 119 123.00
128 121 118 122.33
126 121 119 122.00
124 120 118 120.67
124 119 117 120.00
123 119 117 119.67
122 118 115 118.33
123 118 115 118.67
124 117 114 118.33
122 118 114 118.00
120 118 114 117.33
122 117 113 117.33
121 117 114 117.33
120 116 114 116.67
119 116 113 116.00
119 116 114 116.33
117 116 113 115.33
117 116 113 115.33
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Gambar 3.3 Tds
 Grafik di atas menjelaskan total banyaknya zat padat yang terlarut 
pada suatu zat atau disingkat Tds. Tds minimum untuk 20 sampel pertama 
sebesar 117 yang dihasilkan sampel no 11 dan sampel no 20. Sedangkan 
untuk Tds sampel maksimumnya adalah 128 yang dihasilkan sampel no 3 
dan no 4. Untuk 20 sampel kedua, Tds minimum yang dihasilkan sebesar 
116 yang dihasilkan sampel no 16, no 17, no 18, no 19, dan no 20. Tds 
sampel maksimum untuk 20 sampel kedua adalah 122 yang dihasilkan 
sampel no 1, no 2, dan no 3. Tds minimum untuk 20 sampel ketiga 
sebesar 113 yang dihasilkan oleh sampel no 20, no 19, no 17, dan no 14. 
Ini berbeda dengan 20 sampel pertama dan 20 sampel kedua, di mana 
letaknya Tdsnya tidak menyebar seperti Tds 20 sampel ketiga. Untuk 20 
sampel ketiga, Tds maksimumnya sebesar 120 yang dihasilkan sampel no 
1. 
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Jadi, Tds rata-rata minimum sebesar 115,3 yang merupakan rata-
rata dari sampel no 19 dan no 20 TDS1 sebesar 117, no 19 dan no 20 
TDS2 sebesar 116 dan no 19 dan no 20 TDS3 sebesar 113,33 sedangkan 
nilai Tds maksimum sebesar 123 yang dihasilkan oleh sampel no 3 yang 
merupakan rata-rata dari sampel no 3 TDS1 sebesar 128, no 3 TDS2 
sebesar 122, dan no 3 TDS3 sebesar 119 . Waktu rata-rata, pH rata-rata, 
TDS rata-rata.
 Tds pada hasil filtrasi mengalami penurunan disebabkan karbon 
aktif  dapat menangkap banyak molekul organik di permukaannya 
terutama molekul-molekul logam sehingga terjadi pengendapan 
unsur-unsur  logam pada permukaan karbon aktif. Zeolit bermuatan 
negative yang mempunyai gugus aktif penukar ion berupa kation 
berperan sebagai penyeimbang muatan yang dapat dipertukarkan 
dengan kation-kation lainnya.  Hal tersebut menyebabbkan permukaan 
zeolit yang semula negative karena anion akan menjadi positif karena 
menumpuknya kation-kation pada permukaannya.  Pengendapan 
unsur-unsur  logam pada permukaan karbon aktif dan penumpukan 
kation-kation unsur pada permukaan zeolit menyebabkan penurunan 
TDS pada hasil filtrasi.
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Tabel 3.6  Waktu Rata-rata, pH Rata-rata, 




























































Grafik 3.4 Waktu Rata-rata, pH Rata-rata, TDS Rata- rata Hasil Filtrasi
Grafik 3.4 mengambarkan waktu rata – rata terkecil laju air 100 mL/
detik adalah 127 detik pada sampel no 1, sedangkan waktu rata – rata 
terbesarnya pada sampel no 20 sebesar 862 detik. Pada sampel no 1 
sampai no 9  dan sampel no 10 sampai sampel no 20 terjadi kenaikan 
waktu rata – rata untuk mencapai volume air 100 mL per botolnya. Akan 
tetapi, waktu yang dibutuhkan sampel no 10 sebesar 306 detik dan no 
11 sebesar  340 detik lebih cepat dibandingkan waktu yang dibutuhkan 
sampel no 9 sebesar 350 detik. 
pH rata-rata minimum berdasarkan hasil filtrasi yang digambarkan 
grafik sebesar 7,22 pada sampel no 1, sedangkan pH maksimum pada 
sampel no 17 sebesar 7,40. pH rata – rata minum dan maksimum masih 
berada pada ambang batas pH air bersih berdasarkan peraturan menteri 
kesehatan RI nomor 492/MENKES/PER/IV/2010, yaitu sebesar 6,5 – 8,5.
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Berdasarkan grafik, hasil Tds rata – rata minimum adalah 115,33 pada 
sampel no 19 dan sampel no 20, sedangkan Tds rata – rata maksimum 
adalah 123 pada sampel no 3. Nilai Tds rata – rata sebesar 115,33 – 123 
masih berada di bawah ambang batas menurut peraturan menteri 
kesehatan RI nomor 492/MENKES/PER/IV/2010, yaitu sebesar 500.
Grafik di atas menjelaskan bahwa waktu laju aliran air berpengaruh 
terhadap perubahan pH dan Tds. Semakin besar waktu yang dibutuhkan 
air untuk mencapai volumen 100 mL pada sampel maka pH yang dihasilkan 
sampel semakin besar  sedangkan Tds yang dihasilkan semakin rendah. 
Hal ini disebabkan semakin besar waktu yang dibutuhkan berarti laju 
aliran air semakin rendah akibat endapan lumpur yang semakin banyak 
dan tekanan air yang semakin rendah. Endapan Lumpur yang banyak 
pada permukaan bahan filtrasi, berarti banyak terikatnya ion logam – ion 
logam pada permukaan karbon aktif dan menumpuknya ion – ion positif 
(kation) pada permukaan zeolit menyebabkan terjadinya kenaikan pH 







Berdasarkan rancangan seperti terlihat pada gambar 4.1 berikut ini.
Gambar 4.1 Rancangan Alat Tampak Atas
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 Alat ini memiliki empat buah kolom penyaring yang berfungsi 
untuk menyaring air banjir yang masuk. Pada bagian bawah alat ini 
dipasang pipa-pipa yang berfungsi sebagai pelampung, seperti terlihat 
pada gambar di bawah ini.
Gambar 4.2 Rancangan Alat Tampak Bawah
Rancangan di atas sebagai pedoman dalam pembuatan alat 
sehingga menghasilkan alat yang sesuai dengan rancangan seperti 
tampak pada gambar di bawah ini.
Gambar 4.3 Perakitan Alat di Laboratorium
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Gambar 4.4 Uji Coba Penggunaan Alat
Air banjir yang mengalir akan menggerakkan kincir pada alat ini. 
Kincir yang berputar akan menggerakkan pompa pada kedua sisi alat 
sehingga memompa air masuk ke dalam kolom. Pompa yang memompa 
dengan debit 1,7 liter per menit  akan mengalirkan air banjir secara 
perlahan. Aliran air banjir masuk dengan perlahan  akan menyebabkan 
sedimen - sedimen kasar yang terdapat pada air banjir mengendap dan 
mengurangi beban pada filter pasir. Filter pasir mesh 30 dan 80 sebanyak 
25 kg ditempatkan pada kolom pertama dan kedua. Kedua kolom 
berfungsi untuk menyaring sedimen - sedimen halus yang terbawa 
ke dalam kolom. Air yang telah melewati kolom pasir akan mengalir 
memasuki kolom zeolite. Seperti telah disebutkan pada bab terdahulu, 
zeolite berfungsi untuk menurunkan kandungan Fe dan Mn. Selain itu, 
zeolite juga dimanfaatkan untuk mengurangi kation di dalam air dengan 
cara pertukaran ion. Setelah keluar dari kolom zeolite, air akan mengalir 
melalui pencapur dengan klorin tablet. Klorin di alat ini difungsikan 
sebagai disinfectant yang akan mengurangi resiko adanya mikro 
organisme yang dapat menyebabkan disentri. Klorin yang terkandung di 
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dalam air akan diserap oleh karbon aktif yang akan dilewati air setelah 
pencampur klorin. Karbon aktif banyak sekali digunakan dalam proses 
pemurnian air terutama untuk mengurangi bau dan zat organik. Klorin 
juga akan diserap oleh karbon aktif sehingga setelah air melewati karbon 
aktif, bau klorin sudah dapat dihilangkan. 
Air yang keluar dari alat ini menjadi jernih dan tidak berbau. Oleh 
karena itu, air tersebut dapat dipergunakan untuk kegiatan-kegiatan 
MCK pada daerah banjir. Ini dapat terlihat dari hasil uji laboratorium air 
hasil keluaran alat ini pada tabel di bawah 4.1 di bawah ini.





















mg/l 308,4 155 500
3 Kekeruhan Skata NTU 12 0,40 5
4 Suhu oC 25 24,9 Suhu udara ±30
5 Warma Skala TCU 10 tt<2 15
6 Air Raksa mg/l tt<0,0005 tt<0,0005 0,001
7 Alumunium mg/l tt<0,0848 0,0571 0,1
8 Arsen mg/l tt<0,0147 tt<0,0021 0,01
9 Barium mg/l 0,0379 0,0243 0,7
10 Besi mg/l 1,0204 tt<0,0178 0,3
11 flourida mg/l 0,2 tt<0,03 1,5

















mg/l 204 99,80 500




mg/l tt<0,0322 tt<0,0004 0,05
16 Mangan mg/l tt<0,004 tt<0,0007 0,4
17 Natrium mg/l 56,44 13,52 200
18 Nitrat mg/l 20,1 24,07 50
19 Nitrit mg/l tt<0,0148 tt<0,012 3
20 pH - 7,94 7,77 6,5 - 8,5
21 Selenium mg/l tt<0,0033 tt<0,0021 0,01
22 Seng mg/l 0,2044 tt<0,0335 3
23 Sianida mg/l 0,01 tt<0,0015 0,07
24 Sulfat mg/l 33,01 27,87 250
25 Tembaga mg/l tt<0,0069 0,0039 1
26 Timbal mg/l tt<0,0116 tt<0,0013 0,01






mg/l 49,25 2,59 10
29 Nikel mg/l tt<0,0028 0,0024 0,07
Hasil laboratorium di atas menunjukkan bahwa parameter yang 
diperiksa memenuhi batas persyaratan air minum. Meskipun terdapat 
klorin pada alat ini sebagai desinfektan, air yang keluar dari alat ini 
belum disarankan untuk dipergunakan sebagai air minum tanpa proses 
pemasakan. Rekomendasi untuk langsung minum belum dapat diberikan 
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